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Abstract. We present in this work a complete session in a Mathematica notebook. 
The aim of this notebook is to check identities in symmetric compositions. This 
notebook is a complement of our work [1] and it has all the explicit computations. We 
refer the reader to that paper which can be seen in 
http://www.uibk.ac.at/mathematik/loos/jordan/index.html. 
First of all we will present a few number of comands in order to simplify identities by 
extracting scalars, SOut. The rest of the strategy holds on the powerfull of using 
patterns and rules. 
à Rules and functions for linearization
expandq =8q@x_ + y_D → b@x, yD + q@xD + q@yD, q@x_ ⋅y_D → q@xD q@yD<;
expandb = 8b@x_ + y_, z_D → b@x, zD + b@y, zD,
b@x_, y_ + z_D → b@x, yD + b@x, zD,
b@−x_, y_D → −b@x, yD, b@x_, − y_ ⋅z_D → −b@x, y⋅zD,
b@x_, −Hz_ ⋅t_LD → −b@x, z⋅tD<;
expanddot = 8Hx_ + y_L⋅z_ → x⋅z + y⋅z,
x_ ⋅Hy_ + z_L → x⋅y + x⋅z, x_ ⋅ −y_ → − x⋅y<;
SOut@b@x_, y_D, scal_ListD :=
Module@8scaln = Union@scal, Table@ζi, 8i, Length@scalD<DD,
m = Length@scalD, res = b@x, yD<,
Do@res = res êê. −scal@@jDD → ζj, 8j, m<D;
Do@
If@Not@FreeQ@res, scaln@@jDDDD,
res = scaln@@jDDLength@Position@res,scaln@@jDDDDHres ê. scaln@@jDD → 1LD, 8j, Length@scalnD<D;
Do@res = res êê. ζj → −scal@@jDD, 8j, m<D;
resD;
SOut@x_CenterDot, scal_ListD :=
Module@8scaln = Union@scal, Table@ζi, 8i, Length@scalD<DD,
m = Length@scalD, res = x<,
Do@res = res êê. −scal@@jDD → ζj, 8j, m<D;
Do@
If@Not@FreeQ@res, scaln@@jDDDD,
res = scaln@@jDDLength@Position@res,scaln@@jDDDDHres ê. scaln@@jDD → 1LD, 8j, Length@scalnD<D;
Do@res = res êê. ζj → −scal@@jDD, 8j, m<D;
resD;
SOut@q@α_.∗x_D, scal_ListD := Which@MemberQ@scal, αD,
α2 q@xD, MemberQ@scal, xD, x2 q@αD, True, q@α xDD
SOut@x_Symbol, scal_ListD := x; SOut@x_Power, scal_ListD := x;
SOut@x_Subscript, scal_ListD := x;
SOut@x_?NumberQ, scal_ListD := x;
SOut@x_Times, scal_ListD := Map@SOut@#, scalD &, xD;
SOut@x_Plus, scal_ListD := Map@SOut@#, scalD &, xD
à Linearization of qHx ◊ yL = qHxL qHyL
comp = q@x⋅yD − q@xD q@yD;
comp êê. 8x → z1 + α z2, y → z3 + β z4<
qHHz1 + a z2L ÿ Hz3 + b z4LL - qHz1 + a z2L qHz3 + b z4L
% êê. expanddot
qHz1 ÿ z3 + z1 ÿ Hb z4L + Ha z2L ÿ z3 + Ha z2L ÿ Hb z4LL - qHz1 + a z2L qHz3 + b z4L
% êê. expandq
bHz1 ÿ z3, z1 ÿ Hb z4L + Ha z2L ÿ z3 + Ha z2L ÿ Hb z4LL + bHz1 ÿ Hb z4L, Ha z2L ÿ z3 + Ha z2L ÿ Hb z4LL +
bHHa z2L ÿ z3, Ha z2L ÿ Hb z4LL + qHz1L qHz3L + qHa z2L qHz3L + qHz1L qHb z4L +
qHa z2L qHb z4L - HbHz1, a z2L + qHz1L + qHa z2LL HbHz3, b z4L + qHz3L + qHb z4LL
% êê. expandb
bHz1 ÿ z3, z1 ÿ Hb z4LL + bHz1 ÿ z3, Ha z2L ÿ z3L + bHz1 ÿ z3, Ha z2L ÿ Hb z4LL +
bHz1 ÿ Hb z4L, Ha z2L ÿ z3L + bHz1 ÿ Hb z4L, Ha z2L ÿ Hb z4LL +
bHHa z2L ÿ z3, Ha z2L ÿ Hb z4LL + qHz1L qHz3L + qHa z2L qHz3L + qHz1L qHb z4L +
qHa z2L qHb z4L - HbHz1, a z2L + qHz1L + qHa z2LL HbHz3, b z4L + qHz3L + qHb z4LL
Expand@%D
bHz1 ÿ z3, z1 ÿ Hb z4LL + bHz1 ÿ z3, Ha z2L ÿ z3L + bHz1 ÿ z3, Ha z2L ÿ Hb z4LL +
bHz1 ÿ Hb z4L, Ha z2L ÿ z3L + bHz1 ÿ Hb z4L, Ha z2L ÿ Hb z4LL +
bHHa z2L ÿ z3, Ha z2L ÿ Hb z4LL - bHz1, a z2L bHz3, b z4L - bHz3, b z4L qHz1L -
bHz3, b z4L qHa z2L - bHz1, a z2L qHz3L - bHz1, a z2L qHb z4L
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SOut@%, 8α, β<D
b bHz2 ÿ z3, z2 ÿ z4L a2 - b bHz3, z4L qHz2L a2 + bHz1 ÿ z3, z2 ÿ z3L a + b bHz1 ÿ z3, z2 ÿ z4L a +
b bHz1 ÿ z4, z2 ÿ z3L a + b2 bHz1 ÿ z4, z2 ÿ z4L a - b bHz1, z2L bHz3, z4L a -
bHz1, z2L qHz3L a - b2 bHz1, z2L qHz4L a + b bHz1 ÿ z3, z1 ÿ z4L - b bHz3, z4L qHz1L
CoefficientList@%, 8α, β<D
i
kjjjjjjj
0 bHz1 ÿ z3, z1 ÿ z4L - bHz3, z4L qHz1L 0
bHz1 ÿ z3, z2 ÿ z3L - bHz1, z2L qHz3L bHz1 ÿ z3, z2 ÿ z4L + bHz1 ÿ z4, z2 ÿ z3L - bHz1, z2L bHz3, z4L bHz1 ÿ z4, z2 ÿ z4L
0 bHz2 ÿ z3, z2 ÿ z4L - bHz3, z4L qHz2L 0
à Linearization of Hx ◊ yL ◊ x = qHxL y
iden = Hx⋅yL⋅x − q@xD y
Hx ÿ yL ÿ x - y qHxL
iden êê. 8x → z1 + α z2, y → z3 + β z4<HHz1 + a z2L ÿ Hz3 + b z4LL ÿ Hz1 + a z2L - qHz1 + a z2L Hz3 + b z4L
% êê. expanddot
Hz1 ÿ z3L ÿ z1 + Hz1 ÿ z3L ÿ Ha z2L + Hz1 ÿ Hb z4LL ÿ z1 + Hz1 ÿ Hb z4LL ÿ Ha z2L + HHa z2L ÿ z3L ÿ z1 +HHa z2L ÿ z3L ÿ Ha z2L + HHa z2L ÿ Hb z4LL ÿ z1 + HHa z2L ÿ Hb z4LL ÿ Ha z2L - qHz1 + a z2L Hz3 + b z4L
% êê. expandq
Hz1 ÿ z3L ÿ z1 + Hz1 ÿ z3L ÿ Ha z2L + Hz1 ÿ Hb z4LL ÿ z1 + Hz1 ÿ Hb z4LL ÿ Ha z2L +HHa z2L ÿ z3L ÿ z1 + HHa z2L ÿ z3L ÿ Ha z2L + HHa z2L ÿ Hb z4LL ÿ z1 +HHa z2L ÿ Hb z4LL ÿ Ha z2L - HbHz1, a z2L + qHz1L + qHa z2LL Hz3 + b z4L
Expand@%D
Hz1 ÿ z3L ÿ z1 + Hz1 ÿ z3L ÿ Ha z2L + Hz1 ÿ Hb z4LL ÿ z1 + Hz1 ÿ Hb z4LL ÿ Ha z2L +HHa z2L ÿ z3L ÿ z1 + HHa z2L ÿ z3L ÿ Ha z2L + HHa z2L ÿ Hb z4LL ÿ z1 + HHa z2L ÿ Hb z4LL ÿ Ha z2L -
bHz1, a z2L z3 - qHz1L z3 - qHa z2L z3 - b bHz1, a z2L z4 - b qHz1L z4 - b qHa z2L z4
SOut@%, 8α, β<D
Hz2 ÿ z3L ÿ z2 a2 + b Hz2 ÿ z4L ÿ z2 a2 - qHz2L z3 a2 - b qHz2L z4 a2 + Hz1 ÿ z3L ÿ z2 a +
b Hz1 ÿ z4L ÿ z2 a + Hz2 ÿ z3L ÿ z1 a + b Hz2 ÿ z4L ÿ z1 a - bHz1, z2L z3 a -
b bHz1, z2L z4 a + Hz1 ÿ z3L ÿ z1 + b Hz1 ÿ z4L ÿ z1 - qHz1L z3 - b qHz1L z4
CoefficientList@%, 8α, β<D
i
kjjjjjjj
Hz1 ÿ z3L ÿ z1 - qHz1L z3 Hz1 ÿ z4L ÿ z1 - qHz1L z4Hz1 ÿ z3L ÿ z2 + Hz2 ÿ z3L ÿ z1 - bHz1, z2L z3 Hz1 ÿ z4L ÿ z2 + Hz2 ÿ z4L ÿ z1 - bHz1, z2L z4Hz2 ÿ z3L ÿ z2 - qHz2L z3 Hz2 ÿ z4L ÿ z2 - qHz2L z4
y
{zzzzzzz
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à Definitions and rules for proving - first list of identities
h@x_D := b@x, x⋅xD
rules1 = 8
b@x_, y_D b@z_, u_D → b@x⋅z, y⋅uD + b@x⋅u, y⋅zD, H∗3∗L
b@x_ ⋅y_, x_ ⋅z_D → q@xD b@y, zD, H∗4∗L
b@x_ ⋅y_, z_ ⋅y_D → q@yD b@x, zD, H∗5∗LHx_ ⋅y_L⋅x_ → q@xD y, x_ ⋅Hy_ ⋅x_L → q@xD y, H∗6∗L
b@x_ ∗q@y_D, z_D → q@yD b@x, zD,
b@x_, z_ ∗q@y_DD → q@yD b@x, zD<;
assleft = b@x_, y_ ⋅z_D → b@x⋅y, zD;
ü bHs, t2L = bHt, s2L = a - c
b@Hx⋅yL, Hy⋅xL⋅Hy⋅xLD −
b@x⋅y, yD b@y⋅x, xD + b@x, yD q@xD q@yD êê. rules1
bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL - bHHx ÿ yL ÿ Hy ÿ xL, y ÿ xL - bHy, y ÿ Hy ÿ xLL qHxL + bHx, yL qHxL qHyL
% êê. assleft
bHx, yL qHxL qHyL - bHHy ÿ yL ÿ y, xL qHxL
% êê. rules1
bHx, yL qHxL qHyL - bHy, xL qHxL qHyL
% ê. b@y, xD → b@x, yD
0
ü bHx s, y tL = e - c
b@x⋅Hx⋅yL, y⋅Hy⋅xLD −
b@x, yD b@x⋅y, y⋅xD + b@x, yD q@xD q@yD êê. rules1
bHx, yL qHxL qHyL - bHy, xL qHxL qHyL
% ê. b@y, xD → b@x, yD
0
ü hHsL = a - bHs y, x sL  (and hHtL = a - bHt x, y tL  interchanching x  and y .
a little change
h@x⋅yD − b@x⋅y, yD b@x⋅y, xD + b@Hx⋅yL⋅y, x⋅Hx⋅yLD êê. rules1
bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL - bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, x ÿ yL
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% êê. assleft
0
ü bHx, yL3 = bHx y2, y x2L + c + e .
b@x, yD b@x⋅x, y⋅yD +
b@x, yD b@x⋅y, y⋅xD − b@x⋅Hy⋅yL, y⋅Hx⋅xLD −
b@x, yD q@xD q@yD − b@x, yD b@x⋅y, y⋅xD êê. rules1
0
à Main identity
N  Hλ ⊕xL N  Hµ ⊕yL − N  HHλ ⊕xL Ë Hµ ⊕yLL =H1 − αβL 83 b Hx⋅Hx⋅yL, @x, y2DL + H1 + βL h H@x, yDL< +
+3 H1 − αβL b H@x, yD, −λ Hx⋅yL⋅y + µ Hy ⋅xL⋅x + λµ x⋅yLHl ∆ xL èHm ∆ yL :=(l m + bHx, yL)∆(l y + m  x + a  x ÿ y + b  y ÿ xL
con@x_, y_D := x⋅y − y⋅x;
rules2 = 8
b@x_, y_D b@z_, u_D → b@x⋅z, y⋅uD + b@x⋅u, y⋅zD, H∗3∗L
b@x_ ⋅y_, x_ ⋅z_D → q@xD b@y, zD, H∗4∗L
b@x_ ⋅y_, z_ ⋅y_D −> q@yD b@x, zD, H∗5∗LHx_ ⋅y_L⋅x_ → q@xD y, x_ ⋅Hy_ ⋅x_L → q@xD y, H∗6∗L
b@x_ ∗q@y_D, z_D → q@yD b@x, zD,
b@x_, z_ ∗q@y_DD → q@yD b@x, zD,
b@x_, y_D2 → b@x⋅x, y⋅yD + b@x⋅y, y⋅xD, H∗3∗L
b@x_, y_D3 → b@x, yD b@x⋅x, y⋅yD + b@x, yD b@x⋅y, y⋅xD,H∗b3=b b2∗L
b@x_, x_D → 2 q@xD,
q@x_ ⋅y_D → q@xD q@yDH∗1∗L<;
assocb = 8
b@x_ ⋅y_, Hx_ ⋅y_L⋅Hy_ ⋅x_LD → b@Hx⋅yL⋅Hx⋅yL, y⋅xD,
b@x_ ⋅y_, Hy_ ⋅x_L⋅Hx_ ⋅y_LD → b@Hx⋅yL⋅Hx⋅yL, y⋅xD,
b@y_ ⋅x_, Hx_ ⋅y_L⋅Hx_ ⋅y_LD → b@Hx⋅yL⋅Hx⋅yL, y⋅xD<;
leftside = Hλ3 − 3 λ q@xD + h@xDL Hµ3 − 3 µ q@yD + h@yDL −HHλ µ + b@x, yDL3 − 3 Hλ µ + b@x, yDL q@λ y + µ x + α x⋅y + β y⋅xD +
h@λ y + µ x + α x⋅y + β y⋅xDL;
rightside =H1 − α βL H3 b@x⋅Hx⋅yL, con@x, y⋅yDD + H1 + βL h@con@x, yDDL +
3 H1 − α βL b@con@x, yD, −λ Hx⋅yL⋅y + µ Hy⋅xL⋅x + λ µ x⋅yD;
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dif = Expand@leftside − rightsideD;
bHy, y ÿ yL l3 - 3 m qHyL l3 - 3 m2 bHx, yL l2 - 3 m bHx, yL2 l - 3 m3 qHxL l -
3 bHy, y ÿ yL qHxL l + 9 m qHxL qHyL l + 3 m qHy l + x m + a x ÿ y + b y ÿ xL l - bHx, yL3 +
m3 bHx, x ÿ xL + bHx, x ÿ xL bHy, y ÿ yL + 3 a b bHx ÿ Hx ÿ yL, x ÿ Hy ÿ yL - Hy ÿ yL ÿ xL -
3 bHx ÿ Hx ÿ yL, x ÿ Hy ÿ yL - Hy ÿ yL ÿ xL + a b2 bHx ÿ y - y ÿ x, Hx ÿ y - y ÿ xL ÿ Hx ÿ y - y ÿ xLL +
a b bHx ÿ y - y ÿ x, Hx ÿ y - y ÿ xL ÿ Hx ÿ y - y ÿ xLL -
b bHx ÿ y - y ÿ x, Hx ÿ y - y ÿ xL ÿ Hx ÿ y - y ÿ xLL - bHx ÿ y - y ÿ x, Hx ÿ y - y ÿ xL ÿ Hx ÿ y - y ÿ xLL +
3 a b bHx ÿ y - y ÿ x, l m x ÿ y - l Hx ÿ yL ÿ y + m Hy ÿ xL ÿ xL -
3 bHx ÿ y - y ÿ x, l m x ÿ y - l Hx ÿ yL ÿ y + m Hy ÿ xL ÿ xL -
bHy l + x m + a x ÿ y + b y ÿ x, Hy l + x m + a x ÿ y + b y ÿ xL ÿ Hy l + x m + a x ÿ y + b y ÿ xLL -
3 m bHx, x ÿ xL qHyL + 3 bHx, yL qHy l + x m + a x ÿ y + b y ÿ xL
dif êê. expandq
bHy, y ÿ yL l3 - 3 m qHyL l3 - 3 m2 bHx, yL l2 -
3 m bHx, yL2 l - 3 m3 qHxL l - 3 bHy, y ÿ yL qHxL l + 9 m qHxL qHyL l +
3 m HbHy l, x m + a x ÿ y + b y ÿ xL + bHx m, a x ÿ y + b y ÿ xL +
bHa x ÿ y, b y ÿ xL + qHy lL + qHx mL + qHa x ÿ yL + qHb y ÿ xLL l - bHx, yL3 +
m3 bHx, x ÿ xL + bHx, x ÿ xL bHy, y ÿ yL + 3 a b bHx ÿ Hx ÿ yL, x ÿ Hy ÿ yL - Hy ÿ yL ÿ xL -
3 bHx ÿ Hx ÿ yL, x ÿ Hy ÿ yL - Hy ÿ yL ÿ xL + a b2 bHx ÿ y - y ÿ x, Hx ÿ y - y ÿ xL ÿ Hx ÿ y - y ÿ xLL +
a b bHx ÿ y - y ÿ x, Hx ÿ y - y ÿ xL ÿ Hx ÿ y - y ÿ xLL -
b bHx ÿ y - y ÿ x, Hx ÿ y - y ÿ xL ÿ Hx ÿ y - y ÿ xLL - bHx ÿ y - y ÿ x, Hx ÿ y - y ÿ xL ÿ Hx ÿ y - y ÿ xLL +
3 a b bHx ÿ y - y ÿ x, l m x ÿ y - l Hx ÿ yL ÿ y + m Hy ÿ xL ÿ xL -
3 bHx ÿ y - y ÿ x, l m x ÿ y - l Hx ÿ yL ÿ y + m Hy ÿ xL ÿ xL -
bHy l + x m + a x ÿ y + b y ÿ x, Hy l + x m + a x ÿ y + b y ÿ xL ÿ Hy l + x m + a x ÿ y + b y ÿ xLL -
3 m bHx, x ÿ xL qHyL + 3 bHx, yL HbHy l, x m + a x ÿ y + b y ÿ xL + bHx m, a x ÿ y + b y ÿ xL +
bHa x ÿ y, b y ÿ xL + qHy lL + qHx mL + qHa x ÿ yL + qHb y ÿ xLL
% êê. expanddot
bHy, y ÿ yL l3 - 3 m qHyL l3 - 3 m2 bHx, yL l2 -
3 m bHx, yL2 l - 3 m3 qHxL l - 3 bHy, y ÿ yL qHxL l + 9 m qHxL qHyL l +
3 m HbHy l, x m + a x ÿ y + b y ÿ xL + bHx m, a x ÿ y + b y ÿ xL +
bHa x ÿ y, b y ÿ xL + qHy lL + qHx mL + qHa x ÿ yL + qHb y ÿ xLL l - bHx, yL3 +
m3 bHx, x ÿ xL + bHx, x ÿ xL bHy, y ÿ yL + 3 a b bHx ÿ Hx ÿ yL, x ÿ Hy ÿ yL - Hy ÿ yL ÿ xL -
3 bHx ÿ Hx ÿ yL, x ÿ Hy ÿ yL - Hy ÿ yL ÿ xL +
3 a b bHx ÿ y - y ÿ x, l m x ÿ y - l Hx ÿ yL ÿ y + m Hy ÿ xL ÿ xL -
3 bHx ÿ y - y ÿ x, l m x ÿ y - l Hx ÿ yL ÿ y + m Hy ÿ xL ÿ xL +
a b2 bHx ÿ y - y ÿ x, -Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xL + Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL + -Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yL + Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL +
a b bHx ÿ y - y ÿ x, -Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xL + Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL + -Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yL + Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL -
b bHx ÿ y - y ÿ x, -Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xL + Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL + -Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yL + Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL -
bHx ÿ y - y ÿ x, -Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xL + Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL + -Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yL + Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL -
bHy l + x m + a x ÿ y + b y ÿ x, Hy lL ÿ Hy lL + Hy lL ÿ Hx mL + Hy lL ÿ Ha x ÿ yL +Hy lL ÿ Hb y ÿ xL + Hx mL ÿ Hy lL + Hx mL ÿ Hx mL + Hx mL ÿ Ha x ÿ yL + Hx mL ÿ Hb y ÿ xL +Ha x ÿ yL ÿ Hy lL + Ha x ÿ yL ÿ Hx mL + Ha x ÿ yL ÿ Ha x ÿ yL + Ha x ÿ yL ÿ Hb y ÿ xL +Hb y ÿ xL ÿ Hy lL + Hb y ÿ xL ÿ Hx mL + Hb y ÿ xL ÿ Ha x ÿ yL + Hb y ÿ xL ÿ Hb y ÿ xLL -
3 m bHx, x ÿ xL qHyL + 3 bHx, yL HbHy l, x m + a x ÿ y + b y ÿ xL + bHx m, a x ÿ y + b y ÿ xL +
bHa x ÿ y, b y ÿ xL + qHy lL + qHx mL + qHa x ÿ yL + qHb y ÿ xLL
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% êê. expandb
bHy, y ÿ yL l3 - 3 m qHyL l3 - 3 m2 bHx, yL l2 -
3 m bHx, yL2 l - 3 m3 qHxL l - 3 bHy, y ÿ yL qHxL l + 9 m qHxL qHyL l +
3 m HbHy l, x mL + bHy l, a x ÿ yL + bHy l, b y ÿ xL + bHx m, a x ÿ yL + bHx m, b y ÿ xL +
bHa x ÿ y, b y ÿ xL + qHy lL + qHx mL + qHa x ÿ yL + qHb y ÿ xLL l - bHx, yL3 +
m3 bHx, x ÿ xL + bHx, x ÿ xL bHy, y ÿ yL - bHy l, Hy lL ÿ Hy lLL - bHy l, Hy lL ÿ Hx mLL -
bHy l, Hy lL ÿ Ha x ÿ yLL - bHy l, Hy lL ÿ Hb y ÿ xLL - bHy l, Hx mL ÿ Hy lLL -
bHy l, Hx mL ÿ Hx mLL - bHy l, Hx mL ÿ Ha x ÿ yLL - bHy l, Hx mL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHy l, Ha x ÿ yL ÿ Hy lLL - bHy l, Ha x ÿ yL ÿ Hx mLL - bHy l, Ha x ÿ yL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHy l, Ha x ÿ yL ÿ Hb y ÿ xLL - bHy l, Hb y ÿ xL ÿ Hy lLL - bHy l, Hb y ÿ xL ÿ Hx mLL -
bHy l, Hb y ÿ xL ÿ Ha x ÿ yLL - bHy l, Hb y ÿ xL ÿ Hb y ÿ xLL - bHx m, Hy lL ÿ Hy lLL -
bHx m, Hy lL ÿ Hx mLL - bHx m, Hy lL ÿ Ha x ÿ yLL - bHx m, Hy lL ÿ Hb y ÿ xLL - bHx m, Hx mL ÿ Hy lLL -
bHx m, Hx mL ÿ Hx mLL - bHx m, Hx mL ÿ Ha x ÿ yLL - bHx m, Hx mL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHx m, Ha x ÿ yL ÿ Hy lLL - bHx m, Ha x ÿ yL ÿ Hx mLL - bHx m, Ha x ÿ yL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHx m, Ha x ÿ yL ÿ Hb y ÿ xLL - bHx m, Hb y ÿ xL ÿ Hy lLL - bHx m, Hb y ÿ xL ÿ Hx mLL -
bHx m, Hb y ÿ xL ÿ Ha x ÿ yLL - bHx m, Hb y ÿ xL ÿ Hb y ÿ xLL - bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL +
bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL + bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL - bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL -
bHa x ÿ y, Hy lL ÿ Hy lLL - bHa x ÿ y, Hy lL ÿ Hx mLL - bHa x ÿ y, Hy lL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHa x ÿ y, Hy lL ÿ Hb y ÿ xLL - bHa x ÿ y, Hx mL ÿ Hy lLL - bHa x ÿ y, Hx mL ÿ Hx mLL -
bHa x ÿ y, Hx mL ÿ Ha x ÿ yLL - bHa x ÿ y, Hx mL ÿ Hb y ÿ xLL - bHa x ÿ y, Ha x ÿ yL ÿ Hy lLL -
bHa x ÿ y, Ha x ÿ yL ÿ Hx mLL - bHa x ÿ y, Ha x ÿ yL ÿ Ha x ÿ yLL - bHa x ÿ y, Ha x ÿ yL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHa x ÿ y, Hb y ÿ xL ÿ Hy lLL - bHa x ÿ y, Hb y ÿ xL ÿ Hx mLL - bHa x ÿ y, Hb y ÿ xL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHa x ÿ y, Hb y ÿ xL ÿ Hb y ÿ xLL + 3 a b HbHx ÿ Hx ÿ yL, x ÿ Hy ÿ yLL - bHx ÿ Hx ÿ yL, Hy ÿ yL ÿ xLL -
3 HbHx ÿ Hx ÿ yL, x ÿ Hy ÿ yLL - bHx ÿ Hx ÿ yL, Hy ÿ yL ÿ xLL + bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL -
bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL + 3 a b HbHx ÿ y, l m x ÿ yL + bHx ÿ y, -l Hx ÿ yL ÿ yL +
bHx ÿ y, m Hy ÿ xL ÿ xL - bHy ÿ x, l m x ÿ yL - bHy ÿ x, -l Hx ÿ yL ÿ yL - bHy ÿ x, m Hy ÿ xL ÿ xLL -
3 HbHx ÿ y, l m x ÿ yL + bHx ÿ y, -l Hx ÿ yL ÿ yL + bHx ÿ y, m Hy ÿ xL ÿ xL -
bHy ÿ x, l m x ÿ yL - bHy ÿ x, -l Hx ÿ yL ÿ yL - bHy ÿ x, m Hy ÿ xL ÿ xLL -
bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL + a b2 HbHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL - bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL -
bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL + bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL - bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL +
bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL + bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL - bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLLL +
a b HbHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL - bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL - bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL +
bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL - bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL + bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL +
bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL - bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLLL -
b HbHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL - bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL - bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL +
bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL - bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL + bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL +
bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL - bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLLL + bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL -
bHb y ÿ x, Hy lL ÿ Hy lLL - bHb y ÿ x, Hy lL ÿ Hx mLL - bHb y ÿ x, Hy lL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHb y ÿ x, Hy lL ÿ Hb y ÿ xLL - bHb y ÿ x, Hx mL ÿ Hy lLL - bHb y ÿ x, Hx mL ÿ Hx mLL -
bHb y ÿ x, Hx mL ÿ Ha x ÿ yLL - bHb y ÿ x, Hx mL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHb y ÿ x, Ha x ÿ yL ÿ Hy lLL - bHb y ÿ x, Ha x ÿ yL ÿ Hx mLL -
bHb y ÿ x, Ha x ÿ yL ÿ Ha x ÿ yLL - bHb y ÿ x, Ha x ÿ yL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHb y ÿ x, Hb y ÿ xL ÿ Hy lLL - bHb y ÿ x, Hb y ÿ xL ÿ Hx mLL -
bHb y ÿ x, Hb y ÿ xL ÿ Ha x ÿ yLL - bHb y ÿ x, Hb y ÿ xL ÿ Hb y ÿ xLL - 3 m bHx, x ÿ xL qHyL +
3 bHx, yL HbHy l, x mL + bHy l, a x ÿ yL + bHy l, b y ÿ xL + bHx m, a x ÿ yL +
bHx m, b y ÿ xL + bHa x ÿ y, b y ÿ xL + qHy lL + qHx mL + qHa x ÿ yL + qHb y ÿ xLL
ctsymcompalbercamartin.nb 7
Expand@%D
bHy, y ÿ yL l3 - 3 m qHyL l3 - 3 m2 bHx, yL l2 - 3 m bHx, yL2 l + 3 m bHy l, x mL l +
3 m bHy l, a x ÿ yL l + 3 m bHy l, b y ÿ xL l + 3 m bHx m, a x ÿ yL l + 3 m bHx m, b y ÿ xL l +
3 m bHa x ÿ y, b y ÿ xL l - 3 m3 qHxL l - 3 bHy, y ÿ yL qHxL l + 9 m qHxL qHyL l +
3 m qHy lL l + 3 m qHx mL l + 3 m qHa x ÿ yL l + 3 m qHb y ÿ xL l - bHx, yL3 +
m3 bHx, x ÿ xL + bHx, x ÿ xL bHy, y ÿ yL + 3 bHx, yL bHy l, x mL + 3 bHx, yL bHy l, a x ÿ yL +
3 bHx, yL bHy l, b y ÿ xL - bHy l, Hy lL ÿ Hy lLL - bHy l, Hy lL ÿ Hx mLL -
bHy l, Hy lL ÿ Ha x ÿ yLL - bHy l, Hy lL ÿ Hb y ÿ xLL - bHy l, Hx mL ÿ Hy lLL - bHy l, Hx mL ÿ Hx mLL -
bHy l, Hx mL ÿ Ha x ÿ yLL - bHy l, Hx mL ÿ Hb y ÿ xLL - bHy l, Ha x ÿ yL ÿ Hy lLL -
bHy l, Ha x ÿ yL ÿ Hx mLL - bHy l, Ha x ÿ yL ÿ Ha x ÿ yLL - bHy l, Ha x ÿ yL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHy l, Hb y ÿ xL ÿ Hy lLL - bHy l, Hb y ÿ xL ÿ Hx mLL - bHy l, Hb y ÿ xL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHy l, Hb y ÿ xL ÿ Hb y ÿ xLL + 3 bHx, yL bHx m, a x ÿ yL + 3 bHx, yL bHx m, b y ÿ xL -
bHx m, Hy lL ÿ Hy lLL - bHx m, Hy lL ÿ Hx mLL - bHx m, Hy lL ÿ Ha x ÿ yLL - bHx m, Hy lL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHx m, Hx mL ÿ Hy lLL - bHx m, Hx mL ÿ Hx mLL - bHx m, Hx mL ÿ Ha x ÿ yLL - bHx m, Hx mL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHx m, Ha x ÿ yL ÿ Hy lLL - bHx m, Ha x ÿ yL ÿ Hx mLL - bHx m, Ha x ÿ yL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHx m, Ha x ÿ yL ÿ Hb y ÿ xLL - bHx m, Hb y ÿ xL ÿ Hy lLL - bHx m, Hb y ÿ xL ÿ Hx mLL -
bHx m, Hb y ÿ xL ÿ Ha x ÿ yLL - bHx m, Hb y ÿ xL ÿ Hb y ÿ xLL + 3 a b bHx ÿ y, l m x ÿ yL -
3 bHx ÿ y, l m x ÿ yL + 3 a b bHx ÿ y, -l Hx ÿ yL ÿ yL - 3 bHx ÿ y, -l Hx ÿ yL ÿ yL +
a b2 bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL + a b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL - b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL -
bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL - a b2 bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL - a b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL +
b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL + bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL + 3 a b bHx ÿ y, m Hy ÿ xL ÿ xL -
3 bHx ÿ y, m Hy ÿ xL ÿ xL - a b2 bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL - a b bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL +
b bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL + bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL + a b2 bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL +
a b bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL - b bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL - bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL +
3 bHx, yL bHa x ÿ y, b y ÿ xL - bHa x ÿ y, Hy lL ÿ Hy lLL - bHa x ÿ y, Hy lL ÿ Hx mLL -
bHa x ÿ y, Hy lL ÿ Ha x ÿ yLL - bHa x ÿ y, Hy lL ÿ Hb y ÿ xLL - bHa x ÿ y, Hx mL ÿ Hy lLL -
bHa x ÿ y, Hx mL ÿ Hx mLL - bHa x ÿ y, Hx mL ÿ Ha x ÿ yLL - bHa x ÿ y, Hx mL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHa x ÿ y, Ha x ÿ yL ÿ Hy lLL - bHa x ÿ y, Ha x ÿ yL ÿ Hx mLL - bHa x ÿ y, Ha x ÿ yL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHa x ÿ y, Ha x ÿ yL ÿ Hb y ÿ xLL - bHa x ÿ y, Hb y ÿ xL ÿ Hy lLL - bHa x ÿ y, Hb y ÿ xL ÿ Hx mLL -
bHa x ÿ y, Hb y ÿ xL ÿ Ha x ÿ yLL - bHa x ÿ y, Hb y ÿ xL ÿ Hb y ÿ xLL + 3 a b bHx ÿ Hx ÿ yL, x ÿ Hy ÿ yLL -
3 bHx ÿ Hx ÿ yL, x ÿ Hy ÿ yLL - 3 a b bHx ÿ Hx ÿ yL, Hy ÿ yL ÿ xL + 3 bHx ÿ Hx ÿ yL, Hy ÿ yL ÿ xL -
3 a b bHy ÿ x, l m x ÿ yL + 3 bHy ÿ x, l m x ÿ yL - 3 a b bHy ÿ x, -l Hx ÿ yL ÿ yL +
3 bHy ÿ x, -l Hx ÿ yL ÿ yL - a b2 bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL - a b bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL +
b bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL + bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL + a b2 bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL +
a b bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL - b bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL - bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL -
3 a b bHy ÿ x, m Hy ÿ xL ÿ xL + 3 bHy ÿ x, m Hy ÿ xL ÿ xL + a b2 bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL +
a b bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL - b bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL - bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL -
a b2 bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL - a b bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL + b bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL +
bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL - bHb y ÿ x, Hy lL ÿ Hy lLL - bHb y ÿ x, Hy lL ÿ Hx mLL -
bHb y ÿ x, Hy lL ÿ Ha x ÿ yLL - bHb y ÿ x, Hy lL ÿ Hb y ÿ xLL - bHb y ÿ x, Hx mL ÿ Hy lLL -
bHb y ÿ x, Hx mL ÿ Hx mLL - bHb y ÿ x, Hx mL ÿ Ha x ÿ yLL - bHb y ÿ x, Hx mL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHb y ÿ x, Ha x ÿ yL ÿ Hy lLL - bHb y ÿ x, Ha x ÿ yL ÿ Hx mLL - bHb y ÿ x, Ha x ÿ yL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHb y ÿ x, Ha x ÿ yL ÿ Hb y ÿ xLL - bHb y ÿ x, Hb y ÿ xL ÿ Hy lLL - bHb y ÿ x, Hb y ÿ xL ÿ Hx mLL -
bHb y ÿ x, Hb y ÿ xL ÿ Ha x ÿ yLL - bHb y ÿ x, Hb y ÿ xL ÿ Hb y ÿ xLL - 3 m bHx, x ÿ xL qHyL +
3 bHx, yL qHy lL + 3 bHx, yL qHx mL + 3 bHx, yL qHa x ÿ yL + 3 bHx, yL qHb y ÿ xL
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bHy, y ÿ yL l3 - 3 m qHyL l3 - 3 m2 bHx, yL l2 + 3 m bHy l, x mL l +
3 m bHy l, a x ÿ yL l + 3 m bHy l, b y ÿ xL l + 3 m bHx m, a x ÿ yL l + 3 m bHx m, b y ÿ xL l -
3 m HbHx ÿ x, y ÿ yL + bHx ÿ y, y ÿ xLL l + 3 m bHa x ÿ y, b y ÿ xL l - 3 m3 qHxL l -
3 bHy, y ÿ yL qHxL l + 9 m qHxL qHyL l + 3 m qHy lL l + 3 m qHx mL l + 3 m qHa x ÿ yL l +
3 m qHb y ÿ xL l + m3 bHx, x ÿ xL - bHy l, Hy lL ÿ Hy lLL - bHy l, Hy lL ÿ Hx mLL -
bHy l, Hy lL ÿ Ha x ÿ yLL - bHy l, Hy lL ÿ Hb y ÿ xLL - bHy l, Hx mL ÿ Hy lLL - bHy l, Hx mL ÿ Hx mLL -
bHy l, Hx mL ÿ Ha x ÿ yLL - bHy l, Hx mL ÿ Hb y ÿ xLL - bHy l, Ha x ÿ yL ÿ Hy lLL -
bHy l, Ha x ÿ yL ÿ Hx mLL - bHy l, Ha x ÿ yL ÿ Ha x ÿ yLL - bHy l, Ha x ÿ yL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHy l, Hb y ÿ xL ÿ Hy lLL - bHy l, Hb y ÿ xL ÿ Hx mLL - bHy l, Hb y ÿ xL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHy l, Hb y ÿ xL ÿ Hb y ÿ xLL - bHx m, Hy lL ÿ Hy lLL - bHx m, Hy lL ÿ Hx mLL -
bHx m, Hy lL ÿ Ha x ÿ yLL - bHx m, Hy lL ÿ Hb y ÿ xLL - bHx m, Hx mL ÿ Hy lLL - bHx m, Hx mL ÿ Hx mLL -
bHx m, Hx mL ÿ Ha x ÿ yLL - bHx m, Hx mL ÿ Hb y ÿ xLL - bHx m, Ha x ÿ yL ÿ Hy lLL -
bHx m, Ha x ÿ yL ÿ Hx mLL - bHx m, Ha x ÿ yL ÿ Ha x ÿ yLL - bHx m, Ha x ÿ yL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHx m, Hb y ÿ xL ÿ Hy lLL - bHx m, Hb y ÿ xL ÿ Hx mLL - bHx m, Hb y ÿ xL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHx m, Hb y ÿ xL ÿ Hb y ÿ xLL + 3 a b bHx ÿ y, l m x ÿ yL - 3 bHx ÿ y, l m x ÿ yL +
bHx ÿ y, Hx ÿ xL ÿ Hy ÿ yLL + 3 a b bHx ÿ y, -l Hx ÿ yL ÿ yL - 3 bHx ÿ y, -l Hx ÿ yL ÿ yL +
a b2 bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL + a b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL - b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL -
bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL - a b2 bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL - a b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL +
b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL + bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL + 3 a b bHx ÿ y, m Hy ÿ xL ÿ xL -
3 bHx ÿ y, m Hy ÿ xL ÿ xL - a b2 bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL - a b bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL +
b bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL + bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL + a b2 bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL +
a b bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL - b bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL - bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL -
bHa x ÿ y, Hy lL ÿ Hy lLL - bHa x ÿ y, Hy lL ÿ Hx mLL - bHa x ÿ y, Hy lL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHa x ÿ y, Hy lL ÿ Hb y ÿ xLL - bHa x ÿ y, Hx mL ÿ Hy lLL - bHa x ÿ y, Hx mL ÿ Hx mLL -
bHa x ÿ y, Hx mL ÿ Ha x ÿ yLL - bHa x ÿ y, Hx mL ÿ Hb y ÿ xLL - bHa x ÿ y, Ha x ÿ yL ÿ Hy lLL -
bHa x ÿ y, Ha x ÿ yL ÿ Hx mLL - bHa x ÿ y, Ha x ÿ yL ÿ Ha x ÿ yLL - bHa x ÿ y, Ha x ÿ yL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHa x ÿ y, Hb y ÿ xL ÿ Hy lLL - bHa x ÿ y, Hb y ÿ xL ÿ Hx mLL - bHa x ÿ y, Hb y ÿ xL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHa x ÿ y, Hb y ÿ xL ÿ Hb y ÿ xLL + 3 HbHx ÿ Hy lL, y ÿ Hx mLL + bHx ÿ Hx mL, y ÿ Hy lLLL -
bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ Hy ÿ xLL - 3 a b bHx ÿ Hx ÿ yL, Hy ÿ yL ÿ xL + 3 bHx ÿ Hx ÿ yL, Hy ÿ yL ÿ xL +
3 HbHx ÿ Hy lL, y ÿ Ha x ÿ yLL + bHx ÿ Ha x ÿ yL, y ÿ Hy lLLL +
3 HbHx ÿ Hx mL, y ÿ Ha x ÿ yLL + bHx ÿ Ha x ÿ yL, y ÿ Hx mLLL +
3 HbHx ÿ Hy lL, y ÿ Hb y ÿ xLL + bHx ÿ Hb y ÿ xL, y ÿ Hy lLLL +
3 HbHx ÿ Hx mL, y ÿ Hb y ÿ xLL + bHx ÿ Hb y ÿ xL, y ÿ Hx mLLL +
3 HbHx ÿ Ha x ÿ yL, y ÿ Hb y ÿ xLL + bHx ÿ Hb y ÿ xL, y ÿ Ha x ÿ yLLL - bHx ÿ Hy ÿ yL, y ÿ Hx ÿ xLL +
bHx ÿ Hy ÿ yL, Hx ÿ xL ÿ yL - 3 a b bHy ÿ x, l m x ÿ yL + 3 bHy ÿ x, l m x ÿ yL -
3 a b bHy ÿ x, -l Hx ÿ yL ÿ yL + 3 bHy ÿ x, -l Hx ÿ yL ÿ yL - a b2 bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL -
a b bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL + b bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL + bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL +
a b2 bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL + a b bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL - b bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL -
bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL - 3 a b bHy ÿ x, m Hy ÿ xL ÿ xL + 3 bHy ÿ x, m Hy ÿ xL ÿ xL +
a b2 bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL + a b bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL - b bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL -
bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL - a b2 bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL - a b bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL +
b bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL + bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL - bHb y ÿ x, Hy lL ÿ Hy lLL -
bHb y ÿ x, Hy lL ÿ Hx mLL - bHb y ÿ x, Hy lL ÿ Ha x ÿ yLL - bHb y ÿ x, Hy lL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHb y ÿ x, Hx mL ÿ Hy lLL - bHb y ÿ x, Hx mL ÿ Hx mLL - bHb y ÿ x, Hx mL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHb y ÿ x, Hx mL ÿ Hb y ÿ xLL - bHb y ÿ x, Ha x ÿ yL ÿ Hy lLL - bHb y ÿ x, Ha x ÿ yL ÿ Hx mLL -
bHb y ÿ x, Ha x ÿ yL ÿ Ha x ÿ yLL - bHb y ÿ x, Ha x ÿ yL ÿ Hb y ÿ xLL - bHb y ÿ x, Hb y ÿ xL ÿ Hy lLL -
bHb y ÿ x, Hb y ÿ xL ÿ Hx mLL - bHb y ÿ x, Hb y ÿ xL ÿ Ha x ÿ yLL - bHb y ÿ x, Hb y ÿ xL ÿ Hb y ÿ xLL -
3 m bHx, x ÿ xL qHyL + 3 a b bHx, yL qHxL qHyL - 4 bHx, yL qHxL qHyL - bHy, xL qHxL qHyL +
3 bHx, yL qHy lL + 3 bHx, yL qHx mL + 3 bHx, yL qHa x ÿ yL + 3 bHx, yL qHb y ÿ xL
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bHy, y ÿ yL l3 - 3 m qHyL l3 - 3 m2 bHx, yL l2 + 3 m bHy l, x mL l + 3 m bHy l, a x ÿ yL l +
3 m bHy l, b y ÿ xL l + 3 m bHx m, a x ÿ yL l + 3 m bHx m, b y ÿ xL l - 3 m bHx ÿ x, y ÿ yL l -
3 m bHx ÿ y, y ÿ xL l + 3 m bHa x ÿ y, b y ÿ xL l - 3 m3 qHxL l - 3 bHy, y ÿ yL qHxL l +
9 m qHxL qHyL l + 3 m qHy lL l + 3 m qHx mL l + 3 m qHa x ÿ yL l + 3 m qHb y ÿ xL l +
m3 bHx, x ÿ xL - bHy l, Hy lL ÿ Hy lLL - bHy l, Hy lL ÿ Hx mLL - bHy l, Hy lL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHy l, Hy lL ÿ Hb y ÿ xLL - bHy l, Hx mL ÿ Hy lLL - bHy l, Hx mL ÿ Hx mLL - bHy l, Hx mL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHy l, Hx mL ÿ Hb y ÿ xLL - bHy l, Ha x ÿ yL ÿ Hy lLL - bHy l, Ha x ÿ yL ÿ Hx mLL -
bHy l, Ha x ÿ yL ÿ Ha x ÿ yLL - bHy l, Ha x ÿ yL ÿ Hb y ÿ xLL - bHy l, Hb y ÿ xL ÿ Hy lLL -
bHy l, Hb y ÿ xL ÿ Hx mLL - bHy l, Hb y ÿ xL ÿ Ha x ÿ yLL - bHy l, Hb y ÿ xL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHx m, Hy lL ÿ Hy lLL - bHx m, Hy lL ÿ Hx mLL - bHx m, Hy lL ÿ Ha x ÿ yLL - bHx m, Hy lL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHx m, Hx mL ÿ Hy lLL - bHx m, Hx mL ÿ Hx mLL - bHx m, Hx mL ÿ Ha x ÿ yLL - bHx m, Hx mL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHx m, Ha x ÿ yL ÿ Hy lLL - bHx m, Ha x ÿ yL ÿ Hx mLL - bHx m, Ha x ÿ yL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHx m, Ha x ÿ yL ÿ Hb y ÿ xLL - bHx m, Hb y ÿ xL ÿ Hy lLL - bHx m, Hb y ÿ xL ÿ Hx mLL -
bHx m, Hb y ÿ xL ÿ Ha x ÿ yLL - bHx m, Hb y ÿ xL ÿ Hb y ÿ xLL + 3 a b bHx ÿ y, l m x ÿ yL -
3 bHx ÿ y, l m x ÿ yL + bHx ÿ y, Hx ÿ xL ÿ Hy ÿ yLL + 3 a b bHx ÿ y, -l Hx ÿ yL ÿ yL -
3 bHx ÿ y, -l Hx ÿ yL ÿ yL + a b2 bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL + a b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL -
b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL - bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL - a b2 bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL -
a b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL + b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL + bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL +
3 a b bHx ÿ y, m Hy ÿ xL ÿ xL - 3 bHx ÿ y, m Hy ÿ xL ÿ xL - a b2 bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL -
a b bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL + b bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL + bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL +
a b2 bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL + a b bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL - b bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL -
bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL - bHa x ÿ y, Hy lL ÿ Hy lLL - bHa x ÿ y, Hy lL ÿ Hx mLL -
bHa x ÿ y, Hy lL ÿ Ha x ÿ yLL - bHa x ÿ y, Hy lL ÿ Hb y ÿ xLL - bHa x ÿ y, Hx mL ÿ Hy lLL -
bHa x ÿ y, Hx mL ÿ Hx mLL - bHa x ÿ y, Hx mL ÿ Ha x ÿ yLL - bHa x ÿ y, Hx mL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHa x ÿ y, Ha x ÿ yL ÿ Hy lLL - bHa x ÿ y, Ha x ÿ yL ÿ Hx mLL - bHa x ÿ y, Ha x ÿ yL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHa x ÿ y, Ha x ÿ yL ÿ Hb y ÿ xLL - bHa x ÿ y, Hb y ÿ xL ÿ Hy lLL - bHa x ÿ y, Hb y ÿ xL ÿ Hx mLL -
bHa x ÿ y, Hb y ÿ xL ÿ Ha x ÿ yLL - bHa x ÿ y, Hb y ÿ xL ÿ Hb y ÿ xLL + 3 bHx ÿ Hy lL, y ÿ Hx mLL +
3 bHx ÿ Hy lL, y ÿ Ha x ÿ yLL + 3 bHx ÿ Hy lL, y ÿ Hb y ÿ xLL + 3 bHx ÿ Hx mL, y ÿ Hy lLL +
3 bHx ÿ Hx mL, y ÿ Ha x ÿ yLL + 3 bHx ÿ Hx mL, y ÿ Hb y ÿ xLL - bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ Hy ÿ xLL -
3 a b bHx ÿ Hx ÿ yL, Hy ÿ yL ÿ xL + 3 bHx ÿ Hx ÿ yL, Hy ÿ yL ÿ xL + 3 bHx ÿ Ha x ÿ yL, y ÿ Hy lLL +
3 bHx ÿ Ha x ÿ yL, y ÿ Hx mLL + 3 bHx ÿ Ha x ÿ yL, y ÿ Hb y ÿ xLL + 3 bHx ÿ Hb y ÿ xL, y ÿ Hy lLL +
3 bHx ÿ Hb y ÿ xL, y ÿ Hx mLL + 3 bHx ÿ Hb y ÿ xL, y ÿ Ha x ÿ yLL - bHx ÿ Hy ÿ yL, y ÿ Hx ÿ xLL +
bHx ÿ Hy ÿ yL, Hx ÿ xL ÿ yL - 3 a b bHy ÿ x, l m x ÿ yL + 3 bHy ÿ x, l m x ÿ yL -
3 a b bHy ÿ x, -l Hx ÿ yL ÿ yL + 3 bHy ÿ x, -l Hx ÿ yL ÿ yL - a b2 bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL -
a b bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL + b bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL + bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL +
a b2 bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL + a b bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL - b bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL -
bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL - 3 a b bHy ÿ x, m Hy ÿ xL ÿ xL + 3 bHy ÿ x, m Hy ÿ xL ÿ xL +
a b2 bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL + a b bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL - b bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL -
bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL - a b2 bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL - a b bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL +
b bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL + bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL - bHb y ÿ x, Hy lL ÿ Hy lLL -
bHb y ÿ x, Hy lL ÿ Hx mLL - bHb y ÿ x, Hy lL ÿ Ha x ÿ yLL - bHb y ÿ x, Hy lL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHb y ÿ x, Hx mL ÿ Hy lLL - bHb y ÿ x, Hx mL ÿ Hx mLL - bHb y ÿ x, Hx mL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHb y ÿ x, Hx mL ÿ Hb y ÿ xLL - bHb y ÿ x, Ha x ÿ yL ÿ Hy lLL - bHb y ÿ x, Ha x ÿ yL ÿ Hx mLL -
bHb y ÿ x, Ha x ÿ yL ÿ Ha x ÿ yLL - bHb y ÿ x, Ha x ÿ yL ÿ Hb y ÿ xLL - bHb y ÿ x, Hb y ÿ xL ÿ Hy lLL -
bHb y ÿ x, Hb y ÿ xL ÿ Hx mLL - bHb y ÿ x, Hb y ÿ xL ÿ Ha x ÿ yLL - bHb y ÿ x, Hb y ÿ xL ÿ Hb y ÿ xLL -
3 m bHx, x ÿ xL qHyL + 3 a b bHx, yL qHxL qHyL - 4 bHx, yL qHxL qHyL - bHy, xL qHxL qHyL +
3 bHx, yL qHy lL + 3 bHx, yL qHx mL + 3 bHx, yL qHa x ÿ yL + 3 bHx, yL qHb y ÿ xL
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bHy, y ÿ yL l3 - 3 m qHyL l3 - 3 m2 bHx, yL l2 + 3 m bHy l, x mL l + 3 m bHy l, a x ÿ yL l +
3 m bHy l, b y ÿ xL l + 3 m bHx m, a x ÿ yL l + 3 m bHx m, b y ÿ xL l - 3 m bHx ÿ x, y ÿ yL l -
3 m bHx ÿ y, y ÿ xL l + 3 m bHa x ÿ y, b y ÿ xL l - 3 m3 qHxL l - 3 bHy, y ÿ yL qHxL l +
9 m qHxL qHyL l + 3 m qHy lL l + 3 m qHx mL l + 3 m qHa x ÿ yL l + 3 m qHb y ÿ xL l +
m3 bHx, x ÿ xL - bHy l, Hy lL ÿ Hy lLL - bHy l, Hy lL ÿ Hx mLL - bHy l, Hy lL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHy l, Hy lL ÿ Hb y ÿ xLL - bHy l, Hx mL ÿ Hy lLL - bHy l, Hx mL ÿ Hx mLL - bHy l, Hx mL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHy l, Hx mL ÿ Hb y ÿ xLL - bHy l, Ha x ÿ yL ÿ Hy lLL - bHy l, Ha x ÿ yL ÿ Hx mLL -
bHy l, Ha x ÿ yL ÿ Ha x ÿ yLL - bHy l, Ha x ÿ yL ÿ Hb y ÿ xLL - bHy l, Hb y ÿ xL ÿ Hy lLL -
bHy l, Hb y ÿ xL ÿ Hx mLL - bHy l, Hb y ÿ xL ÿ Ha x ÿ yLL - bHy l, Hb y ÿ xL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHx m, Hy lL ÿ Hy lLL - bHx m, Hy lL ÿ Hx mLL - bHx m, Hy lL ÿ Ha x ÿ yLL - bHx m, Hy lL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHx m, Hx mL ÿ Hy lLL - bHx m, Hx mL ÿ Hx mLL - bHx m, Hx mL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHx m, Hx mL ÿ Hb y ÿ xLL - bHx m, Ha x ÿ yL ÿ Hy lLL - bHx m, Ha x ÿ yL ÿ Hx mLL -
bHx m, Ha x ÿ yL ÿ Ha x ÿ yLL - bHx m, Ha x ÿ yL ÿ Hb y ÿ xLL - bHx m, Hb y ÿ xL ÿ Hy lLL -
bHx m, Hb y ÿ xL ÿ Hx mLL - bHx m, Hb y ÿ xL ÿ Ha x ÿ yLL - bHx m, Hb y ÿ xL ÿ Hb y ÿ xLL +
3 a b bHx ÿ y, l m x ÿ yL - 3 bHx ÿ y, l m x ÿ yL + bHx ÿ y, Hx ÿ xL ÿ Hy ÿ yLL +
3 a b bHx ÿ y, -l Hx ÿ yL ÿ yL - 3 bHx ÿ y, -l Hx ÿ yL ÿ yL + a b2 bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL +
a b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL - b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL - bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL +
3 a b bHx ÿ y, m Hy ÿ xL ÿ xL - 3 bHx ÿ y, m Hy ÿ xL ÿ xL - bHa x ÿ y, Hy lL ÿ Hy lLL -
bHa x ÿ y, Hy lL ÿ Hx mLL - bHa x ÿ y, Hy lL ÿ Ha x ÿ yLL - bHa x ÿ y, Hy lL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHa x ÿ y, Hx mL ÿ Hy lLL - bHa x ÿ y, Hx mL ÿ Hx mLL - bHa x ÿ y, Hx mL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHa x ÿ y, Hx mL ÿ Hb y ÿ xLL - bHa x ÿ y, Ha x ÿ yL ÿ Hy lLL - bHa x ÿ y, Ha x ÿ yL ÿ Hx mLL -
bHa x ÿ y, Ha x ÿ yL ÿ Ha x ÿ yLL - bHa x ÿ y, Ha x ÿ yL ÿ Hb y ÿ xLL - bHa x ÿ y, Hb y ÿ xL ÿ Hy lLL -
bHa x ÿ y, Hb y ÿ xL ÿ Hx mLL - bHa x ÿ y, Hb y ÿ xL ÿ Ha x ÿ yLL - bHa x ÿ y, Hb y ÿ xL ÿ Hb y ÿ xLL +
3 bHx ÿ Hy lL, y ÿ Hx mLL + 3 bHx ÿ Hy lL, y ÿ Ha x ÿ yLL + 3 bHx ÿ Hy lL, y ÿ Hb y ÿ xLL +
3 bHx ÿ Hx mL, y ÿ Hy lLL + 3 bHx ÿ Hx mL, y ÿ Ha x ÿ yLL + 3 bHx ÿ Hx mL, y ÿ Hb y ÿ xLL -
bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ Hy ÿ xLL - 3 a b bHx ÿ Hx ÿ yL, Hy ÿ yL ÿ xL + 3 bHx ÿ Hx ÿ yL, Hy ÿ yL ÿ xL +
3 bHx ÿ Ha x ÿ yL, y ÿ Hy lLL + 3 bHx ÿ Ha x ÿ yL, y ÿ Hx mLL + 3 bHx ÿ Ha x ÿ yL, y ÿ Hb y ÿ xLL +
3 bHx ÿ Hb y ÿ xL, y ÿ Hy lLL + 3 bHx ÿ Hb y ÿ xL, y ÿ Hx mLL + 3 bHx ÿ Hb y ÿ xL, y ÿ Ha x ÿ yLL -
bHx ÿ Hy ÿ yL, y ÿ Hx ÿ xLL + bHx ÿ Hy ÿ yL, Hx ÿ xL ÿ yL - 3 a b bHy ÿ x, l m x ÿ yL +
3 bHy ÿ x, l m x ÿ yL - 3 a b bHy ÿ x, -l Hx ÿ yL ÿ yL + 3 bHy ÿ x, -l Hx ÿ yL ÿ yL -
3 a b bHy ÿ x, m Hy ÿ xL ÿ xL + 3 bHy ÿ x, m Hy ÿ xL ÿ xL - a b2 bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL -
a b bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL + b bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL + bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL -
bHb y ÿ x, Hy lL ÿ Hy lLL - bHb y ÿ x, Hy lL ÿ Hx mLL - bHb y ÿ x, Hy lL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHb y ÿ x, Hy lL ÿ Hb y ÿ xLL - bHb y ÿ x, Hx mL ÿ Hy lLL - bHb y ÿ x, Hx mL ÿ Hx mLL -
bHb y ÿ x, Hx mL ÿ Ha x ÿ yLL - bHb y ÿ x, Hx mL ÿ Hb y ÿ xLL - bHb y ÿ x, Ha x ÿ yL ÿ Hy lLL -
bHb y ÿ x, Ha x ÿ yL ÿ Hx mLL - bHb y ÿ x, Ha x ÿ yL ÿ Ha x ÿ yLL - bHb y ÿ x, Ha x ÿ yL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHb y ÿ x, Hb y ÿ xL ÿ Hy lLL - bHb y ÿ x, Hb y ÿ xL ÿ Hx mLL - bHb y ÿ x, Hb y ÿ xL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHb y ÿ x, Hb y ÿ xL ÿ Hb y ÿ xLL - 3 a b2 bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL - 3 a b bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL +
3 b bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL + 3 bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL + 3 a b2 bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL +
3 a b bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL - 3 b bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL - 3 bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL -
3 m bHx, x ÿ xL qHyL + 3 a b bHx, yL qHxL qHyL - 4 bHx, yL qHxL qHyL - bHy, xL qHxL qHyL +
3 bHx, yL qHy lL + 3 bHx, yL qHx mL + 3 bHx, yL qHa x ÿ yL + 3 bHx, yL qHb y ÿ xL
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bHy, y ÿ yL l3 - 3 m qHyL l3 - 3 m2 bHx, yL l2 + 3 m bHy l, x mL l + 3 m bHy l, a x ÿ yL l +
3 m bHy l, b y ÿ xL l + 3 m bHx m, a x ÿ yL l + 3 m bHx m, b y ÿ xL l - 3 m bHx ÿ x, y ÿ yL l -
3 m bHx ÿ y, y ÿ xL l + 3 m bHa x ÿ y, b y ÿ xL l - 3 m3 qHxL l - 3 bHy, y ÿ yL qHxL l +
9 m qHxL qHyL l + 3 m qHy lL l + 3 m qHx mL l + 3 m qHa x ÿ yL l + 3 m qHb y ÿ xL l +
m3 bHx, x ÿ xL - bHy l, Hy lL ÿ Hy lLL - bHy l, Hy lL ÿ Hx mLL - bHy l, Hy lL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHy l, Hy lL ÿ Hb y ÿ xLL - bHy l, Hx mL ÿ Hy lLL - bHy l, Hx mL ÿ Hx mLL - bHy l, Hx mL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHy l, Hx mL ÿ Hb y ÿ xLL - bHy l, Ha x ÿ yL ÿ Hy lLL - bHy l, Ha x ÿ yL ÿ Hx mLL -
bHy l, Ha x ÿ yL ÿ Ha x ÿ yLL - bHy l, Ha x ÿ yL ÿ Hb y ÿ xLL - bHy l, Hb y ÿ xL ÿ Hy lLL -
bHy l, Hb y ÿ xL ÿ Hx mLL - bHy l, Hb y ÿ xL ÿ Ha x ÿ yLL - bHy l, Hb y ÿ xL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHx m, Hy lL ÿ Hy lLL - bHx m, Hy lL ÿ Hx mLL - bHx m, Hy lL ÿ Ha x ÿ yLL - bHx m, Hy lL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHx m, Hx mL ÿ Hy lLL - bHx m, Hx mL ÿ Hx mLL - bHx m, Hx mL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHx m, Hx mL ÿ Hb y ÿ xLL - bHx m, Ha x ÿ yL ÿ Hy lLL - bHx m, Ha x ÿ yL ÿ Hx mLL -
bHx m, Ha x ÿ yL ÿ Ha x ÿ yLL - bHx m, Ha x ÿ yL ÿ Hb y ÿ xLL - bHx m, Hb y ÿ xL ÿ Hy lLL -
bHx m, Hb y ÿ xL ÿ Hx mLL - bHx m, Hb y ÿ xL ÿ Ha x ÿ yLL - bHx m, Hb y ÿ xL ÿ Hb y ÿ xLL +
3 a b bHx ÿ y, l m x ÿ yL - 3 bHx ÿ y, l m x ÿ yL + bHx ÿ y, Hx ÿ xL ÿ Hy ÿ yLL +
3 a b bHx ÿ y, -l Hx ÿ yL ÿ yL - 3 bHx ÿ y, -l Hx ÿ yL ÿ yL + a b2 bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL +
a b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL - b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL - bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL +
3 a b bHx ÿ y, m Hy ÿ xL ÿ xL - 3 bHx ÿ y, m Hy ÿ xL ÿ xL - bHa x ÿ y, Hy lL ÿ Hy lLL -
bHa x ÿ y, Hy lL ÿ Hx mLL - bHa x ÿ y, Hy lL ÿ Ha x ÿ yLL - bHa x ÿ y, Hy lL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHa x ÿ y, Hx mL ÿ Hy lLL - bHa x ÿ y, Hx mL ÿ Hx mLL - bHa x ÿ y, Hx mL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHa x ÿ y, Hx mL ÿ Hb y ÿ xLL - bHa x ÿ y, Ha x ÿ yL ÿ Hy lLL - bHa x ÿ y, Ha x ÿ yL ÿ Hx mLL -
bHa x ÿ y, Ha x ÿ yL ÿ Ha x ÿ yLL - bHa x ÿ y, Ha x ÿ yL ÿ Hb y ÿ xLL - bHa x ÿ y, Hb y ÿ xL ÿ Hy lLL -
bHa x ÿ y, Hb y ÿ xL ÿ Hx mLL - bHa x ÿ y, Hb y ÿ xL ÿ Ha x ÿ yLL - bHa x ÿ y, Hb y ÿ xL ÿ Hb y ÿ xLL +
3 bHx ÿ Hy lL, y ÿ Hx mLL + 3 bHx ÿ Hy lL, y ÿ Ha x ÿ yLL + 3 bHx ÿ Hy lL, y ÿ Hb y ÿ xLL +
3 bHx ÿ Hx mL, y ÿ Hy lLL + 3 bHx ÿ Hx mL, y ÿ Ha x ÿ yLL + 3 bHx ÿ Hx mL, y ÿ Hb y ÿ xLL -
bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ Hy ÿ xLL - 3 a b bHx ÿ Hx ÿ yL, Hy ÿ yL ÿ xL + 3 bHx ÿ Hx ÿ yL, Hy ÿ yL ÿ xL +
3 bHx ÿ Ha x ÿ yL, y ÿ Hy lLL + 3 bHx ÿ Ha x ÿ yL, y ÿ Hx mLL + 3 bHx ÿ Ha x ÿ yL, y ÿ Hb y ÿ xLL +
3 bHx ÿ Hb y ÿ xL, y ÿ Hy lLL + 3 bHx ÿ Hb y ÿ xL, y ÿ Hx mLL + 3 bHx ÿ Hb y ÿ xL, y ÿ Ha x ÿ yLL -
bHx ÿ Hy ÿ yL, y ÿ Hx ÿ xLL + bHx ÿ Hy ÿ yL, Hx ÿ xL ÿ yL - 3 a b bHy ÿ x, l m x ÿ yL +
3 bHy ÿ x, l m x ÿ yL - 3 a b bHy ÿ x, -l Hx ÿ yL ÿ yL + 3 bHy ÿ x, -l Hx ÿ yL ÿ yL -
3 a b bHy ÿ x, m Hy ÿ xL ÿ xL + 3 bHy ÿ x, m Hy ÿ xL ÿ xL - a b2 bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL -
a b bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL + b bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL + bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL -
bHb y ÿ x, Hy lL ÿ Hy lLL - bHb y ÿ x, Hy lL ÿ Hx mLL - bHb y ÿ x, Hy lL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHb y ÿ x, Hy lL ÿ Hb y ÿ xLL - bHb y ÿ x, Hx mL ÿ Hy lLL - bHb y ÿ x, Hx mL ÿ Hx mLL -
bHb y ÿ x, Hx mL ÿ Ha x ÿ yLL - bHb y ÿ x, Hx mL ÿ Hb y ÿ xLL - bHb y ÿ x, Ha x ÿ yL ÿ Hy lLL -
bHb y ÿ x, Ha x ÿ yL ÿ Hx mLL - bHb y ÿ x, Ha x ÿ yL ÿ Ha x ÿ yLL - bHb y ÿ x, Ha x ÿ yL ÿ Hb y ÿ xLL -
bHb y ÿ x, Hb y ÿ xL ÿ Hy lLL - bHb y ÿ x, Hb y ÿ xL ÿ Hx mLL - bHb y ÿ x, Hb y ÿ xL ÿ Ha x ÿ yLL -
bHb y ÿ x, Hb y ÿ xL ÿ Hb y ÿ xLL - 3 a b2 bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL - 3 a b bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL +
3 b bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL + 3 bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL + 3 a b2 bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL +
3 a b bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL - 3 b bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL - 3 bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL -
3 m bHx, x ÿ xL qHyL + 3 a b bHx, yL qHxL qHyL - 4 bHx, yL qHxL qHyL - bHy, xL qHxL qHyL +
3 bHx, yL qHy lL + 3 bHx, yL qHx mL + 3 bHx, yL qHa x ÿ yL + 3 bHx, yL qHb y ÿ xL
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-bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a3 - m bHx, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a2 - l bHy, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a2 -
m bHx ÿ y, x ÿ Hx ÿ yLL a2 - l bHx ÿ y, y ÿ Hx ÿ yLL a2 - m bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ xL a2 -
l bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ yL a2 - b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL a2 - b bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL a2 -
b bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a2 + 3 l m qHx ÿ yL a2 + 3 bHx, yL qHx ÿ yL a2 +
3 l m2 bHx, x ÿ yL a - m2 bHx, x ÿ Hx ÿ yLL a - l m bHx, y ÿ Hx ÿ yLL a - m2 bHx, Hx ÿ yL ÿ xL a -
l m bHx, Hx ÿ yL ÿ yL a - b m bHx, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL a - b m bHx, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL a +
3 l2 m bHy, x ÿ yL a - l m bHy, x ÿ Hx ÿ yLL a - l2 bHy, y ÿ Hx ÿ yLL a - l m bHy, Hx ÿ yL ÿ xL a -
l2 bHy, Hx ÿ yL ÿ yL a - b l bHy, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL a - b l bHy, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL a +
3 m bHx ÿ x, y ÿ Hx ÿ yLL a - m2 bHx ÿ y, x ÿ xL a + 3 b l m bHx ÿ y, x ÿ yL a - l m bHx ÿ y, x ÿ yL a -
b m bHx ÿ y, x ÿ Hy ÿ xLL a + 3 b l m bHx ÿ y, y ÿ xL a - l m bHx ÿ y, y ÿ xL a - l2 bHx ÿ y, y ÿ yL a +
3 l bHx ÿ y, y ÿ Hx ÿ yLL a - b l bHx ÿ y, y ÿ Hy ÿ xLL a - 3 b l bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ yL a +
b2 bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a + b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a + 2 b m bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ xL a -
b l bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ yL a - b2 bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL a + 3 m bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL a +
3 l bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ yL a + 3 b bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ Hy ÿ xLL a - 3 b bHx ÿ Hx ÿ yL, Hy ÿ yL ÿ xL a +
3 b bHx ÿ Hy ÿ xL, y ÿ Hx ÿ yLL a - 3 b l m bHy ÿ x, x ÿ yL a - b m bHy ÿ x, x ÿ Hx ÿ yLL a -
b l bHy ÿ x, y ÿ Hx ÿ yLL a - b m bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ xL a + 2 b l bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ yL a -
b2 bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL a - 3 b m bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ xL a - b2 bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL a -
b2 bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL a - b bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL a - 3 b2 bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL a -
3 b bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL a + 3 b2 bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL a + 3 b bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL a +
3 b bHx, yL qHxL qHyL a - 3 l2 m2 bHx, yL - l m2 bHx, x ÿ yL - b m2 bHx, x ÿ Hy ÿ xLL +
3 b l m2 bHx, y ÿ xL - l m2 bHx, y ÿ xL - l2 m bHx, y ÿ yL - b l m bHx, y ÿ Hy ÿ xLL -
b m2 bHx, Hy ÿ xL ÿ xL - b l m bHx, Hy ÿ xL ÿ yL - b2 m bHx, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL +
3 l2 m2 bHy, xL - l m2 bHy, x ÿ xL - l2 m bHy, x ÿ yL - b l m bHy, x ÿ Hy ÿ xLL +
3 b l2 m bHy, y ÿ xL - l2 m bHy, y ÿ xL - b l2 bHy, y ÿ Hy ÿ xLL - b l m bHy, Hy ÿ xL ÿ xL -
b l2 bHy, Hy ÿ xL ÿ yL - b2 l bHy, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL + 3 b m bHx ÿ x, y ÿ Hy ÿ xLL -
3 l m bHx ÿ y, x ÿ yL + 3 b l bHx ÿ y, y ÿ Hy ÿ xLL + bHx ÿ y, Hx ÿ xL ÿ Hy ÿ yLL +
3 l bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ yL - b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL - bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL -
3 m bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ xL - bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ Hy ÿ xLL + 3 bHx ÿ Hx ÿ yL, Hy ÿ yL ÿ xL +
3 b m bHx ÿ Hy ÿ xL, y ÿ xL + 3 b l bHx ÿ Hy ÿ xL, y ÿ yL - bHx ÿ Hy ÿ yL, y ÿ Hx ÿ xLL +
bHx ÿ Hy ÿ yL, Hx ÿ xL ÿ yL - b m2 bHy ÿ x, x ÿ xL - b l m bHy ÿ x, x ÿ yL + 3 l m bHy ÿ x, x ÿ yL -
b2 m bHy ÿ x, x ÿ Hy ÿ xLL - b l m bHy ÿ x, y ÿ xL - b l2 bHy ÿ x, y ÿ yL - b2 l bHy ÿ x, y ÿ Hy ÿ xLL -
3 l bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ yL - b2 m bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ xL + 3 m bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ xL -
b2 l bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ yL - b3 bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL + b bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL +
bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL + 3 b bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL + 3 bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL -
3 b bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL - 3 bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL + 3 m2 bHx, yL qHxL -
3 l bHy, y ÿ yL qHxL + 3 l2 bHx, yL qHyL - 3 m bHx, x ÿ xL qHyL + 9 l m qHxL qHyL -
4 bHx, yL qHxL qHyL - bHy, xL qHxL qHyL + 3 b2 l m qHy ÿ xL + 3 b2 bHx, yL qHy ÿ xL
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% êê. rules2
-bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a3 - m bHx, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a2 - l bHy, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a2 -
b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL a2 - b bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL a2 - b bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a2 -
m bHy, x ÿ yL qHxL a2 - m bHx ÿ y, yL qHxL a2 - l bHx, x ÿ yL qHyL a2 - l bHx ÿ y, xL qHyL a2 +
3 l m qHxL qHyL a2 + 3 bHx, yL qHxL qHyL a2 + 3 l m2 bHx, x ÿ yL a - m2 bHx, x ÿ Hx ÿ yLL a -
l m bHx, Hx ÿ yL ÿ yL a - b m bHx, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL a - b m bHx, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL a +
3 l2 m bHy, x ÿ yL a - l m bHy, x ÿ Hx ÿ yLL a - l2 bHy, Hx ÿ yL ÿ yL a - b l bHy, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL a -
b l bHy, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL a + 3 b l m bHx ÿ y, y ÿ xL a - l m bHx ÿ y, y ÿ xL a -
b l bHx ÿ y, y ÿ Hy ÿ xLL a + b2 bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a + b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a +
2 b m bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ xL a - b2 bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL a + 3 m bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL a +
3 l bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ yL a + 3 b bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ Hy ÿ xLL a - 3 b bHx ÿ Hx ÿ yL, Hy ÿ yL ÿ xL a -
3 b l m bHy ÿ x, x ÿ yL a - b m bHy ÿ x, x ÿ Hx ÿ yLL a + 2 b l bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ yL a -
b2 bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL a - b2 bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL a - b2 bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL a -
b bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL a - 3 b2 bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL a - 3 b bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL a +
3 b2 bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL a + 3 b bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL a - m2 bHx, yL qHxL a -
m2 bHy, xL qHxL a - b m bHy, x ÿ yL qHxL a - 4 b m bHy, y ÿ xL qHxL a - l2 bHx, yL qHyL a -
4 b l bHx, x ÿ yL qHyL a - b l bHx, y ÿ xL qHyL a - l2 bHy, xL qHyL a + 3 m bHx ÿ x, xL qHyL a +
3 l bHx ÿ y, xL qHyL a + 6 b l m qHxL qHyL a - 6 l m qHxL qHyL a + 3 b bHx, yL qHxL qHyL a +
3 b bHy, xL qHxL qHyL a - 3 l2 m2 bHx, yL - l m2 bHx, x ÿ yL + 3 b l m2 bHx, y ÿ xL -
l m2 bHx, y ÿ xL - l2 m bHx, y ÿ yL - b l m bHx, y ÿ Hy ÿ xLL - b m2 bHx, Hy ÿ xL ÿ xL -
b2 m bHx, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL + 3 l2 m2 bHy, xL - l m2 bHy, x ÿ xL - l2 m bHy, x ÿ yL +
3 b l2 m bHy, y ÿ xL - l2 m bHy, y ÿ xL - b l2 bHy, y ÿ Hy ÿ xLL - b l m bHy, Hy ÿ xL ÿ xL -
b2 l bHy, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL + 3 b m bHx ÿ x, y ÿ Hy ÿ xLL + 3 b l bHx ÿ y, y ÿ Hy ÿ xLL +
bHx ÿ y, Hx ÿ xL ÿ Hy ÿ yLL - b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL - bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL -
3 m bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ xL - bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ Hy ÿ xLL + 3 bHx ÿ Hx ÿ yL, Hy ÿ yL ÿ xL -
bHx ÿ Hy ÿ yL, y ÿ Hx ÿ xLL + bHx ÿ Hy ÿ yL, Hx ÿ xL ÿ yL - b l m bHy ÿ x, x ÿ yL + 3 l m bHy ÿ x, x ÿ yL -
3 l bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ yL - b3 bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL + b bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL +
bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL + 3 b bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL + 3 bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL -
3 b bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL - 3 bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL - b m2 bHx, yL qHxL + 3 m2 bHx, yL qHxL -
b m2 bHy, xL qHxL - b2 m bHy, y ÿ xL qHxL + 3 b m bHy, y ÿ xL qHxL + 3 m bHy, y ÿ xL qHxL +
3 b l bHy, y ÿ yL qHxL - 3 l bHy, y ÿ yL qHxL - b2 m bHy ÿ x, yL qHxL - b l2 bHx, yL qHyL +
3 l2 bHx, yL qHyL - 3 m bHx, x ÿ xL qHyL + 3 l bHx, x ÿ yL qHyL - b2 l bHx, y ÿ xL qHyL -
b l2 bHy, xL qHyL - b2 l bHy ÿ x, xL qHyL + 3 b2 l m qHxL qHyL - 6 b l m qHxL qHyL +
3 l m qHxL qHyL + 3 b2 bHx, yL qHxL qHyL - 4 bHx, yL qHxL qHyL - bHy, xL qHxL qHyL
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% êê. b@y, xD → b@x, yD
-bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a3 - m bHx, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a2 - l bHy, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a2 -
b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL a2 - b bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL a2 - b bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a2 -
m bHy, x ÿ yL qHxL a2 - m bHx ÿ y, yL qHxL a2 - l bHx, x ÿ yL qHyL a2 -
l bHx ÿ y, xL qHyL a2 + 3 l m qHxL qHyL a2 + 3 bHx, yL qHxL qHyL a2 + 3 l m2 bHx, x ÿ yL a -
m2 bHx, x ÿ Hx ÿ yLL a - l m bHx, Hx ÿ yL ÿ yL a - b m bHx, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL a -
b m bHx, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL a + 3 l2 m bHy, x ÿ yL a - l m bHy, x ÿ Hx ÿ yLL a -
l2 bHy, Hx ÿ yL ÿ yL a - b l bHy, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL a - b l bHy, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL a +
3 b l m bHx ÿ y, y ÿ xL a - l m bHx ÿ y, y ÿ xL a - b l bHx ÿ y, y ÿ Hy ÿ xLL a +
b2 bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a + b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a + 2 b m bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ xL a -
b2 bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL a + 3 m bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL a + 3 l bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ yL a +
3 b bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ Hy ÿ xLL a - 3 b bHx ÿ Hx ÿ yL, Hy ÿ yL ÿ xL a - 3 b l m bHy ÿ x, x ÿ yL a -
b m bHy ÿ x, x ÿ Hx ÿ yLL a + 2 b l bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ yL a - b2 bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL a -
b2 bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL a - b2 bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL a - b bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL a -
3 b2 bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL a - 3 b bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL a + 3 b2 bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL a +
3 b bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL a - 2 m2 bHx, yL qHxL a - b m bHy, x ÿ yL qHxL a -
4 b m bHy, y ÿ xL qHxL a - 2 l2 bHx, yL qHyL a - 4 b l bHx, x ÿ yL qHyL a -
b l bHx, y ÿ xL qHyL a + 3 m bHx ÿ x, xL qHyL a + 3 l bHx ÿ y, xL qHyL a + 6 b l m qHxL qHyL a -
6 l m qHxL qHyL a + 6 b bHx, yL qHxL qHyL a - l m2 bHx, x ÿ yL + 3 b l m2 bHx, y ÿ xL -
l m2 bHx, y ÿ xL - l2 m bHx, y ÿ yL - b l m bHx, y ÿ Hy ÿ xLL - b m2 bHx, Hy ÿ xL ÿ xL -
b2 m bHx, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL - l m2 bHy, x ÿ xL - l2 m bHy, x ÿ yL + 3 b l2 m bHy, y ÿ xL -
l2 m bHy, y ÿ xL - b l2 bHy, y ÿ Hy ÿ xLL - b l m bHy, Hy ÿ xL ÿ xL - b2 l bHy, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL +
3 b m bHx ÿ x, y ÿ Hy ÿ xLL + 3 b l bHx ÿ y, y ÿ Hy ÿ xLL + bHx ÿ y, Hx ÿ xL ÿ Hy ÿ yLL -
b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL - bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL - 3 m bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ xL -
bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ Hy ÿ xLL + 3 bHx ÿ Hx ÿ yL, Hy ÿ yL ÿ xL - bHx ÿ Hy ÿ yL, y ÿ Hx ÿ xLL +
bHx ÿ Hy ÿ yL, Hx ÿ xL ÿ yL - b l m bHy ÿ x, x ÿ yL + 3 l m bHy ÿ x, x ÿ yL - 3 l bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ yL -
b3 bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL + b bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL + bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL +
3 b bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL + 3 bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL - 3 b bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL -
3 bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL - 2 b m2 bHx, yL qHxL + 3 m2 bHx, yL qHxL - b2 m bHy, y ÿ xL qHxL +
3 b m bHy, y ÿ xL qHxL + 3 m bHy, y ÿ xL qHxL + 3 b l bHy, y ÿ yL qHxL - 3 l bHy, y ÿ yL qHxL -
b2 m bHy ÿ x, yL qHxL - 2 b l2 bHx, yL qHyL + 3 l2 bHx, yL qHyL - 3 m bHx, x ÿ xL qHyL +
3 l bHx, x ÿ yL qHyL - b2 l bHx, y ÿ xL qHyL - b2 l bHy ÿ x, xL qHyL + 3 b2 l m qHxL qHyL -
6 b l m qHxL qHyL + 3 l m qHxL qHyL + 3 b2 bHx, yL qHxL qHyL - 5 bHx, yL qHxL qHyL
res = %;
move1 = 8b@y_, x_ ⋅y_D → b@x, y⋅yD, b@y_, y_ ⋅x_D → b@x, y⋅yD<;
Factor@Coefficient@res, λ µ2D êê. move1D
3 Ha + b - 1L bHy, x ÿ xL
Factor@Coefficient@res, λ2 µD êê. move1D
3 Ha + b - 1L bHx, y ÿ yL
move2 = 8
b@x, Hx⋅yL⋅yD → b@x⋅y, y⋅xD, b@y⋅x, x⋅yD → b@x⋅y, y⋅xD,
b@x, y⋅Hy⋅xLD → b@x⋅y, y⋅xD,
b@y, x⋅Hx⋅yLD → b@x⋅y, y⋅xD,
b@y, Hy⋅xL⋅xD → b@x⋅y, y⋅xD<;
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Factor@Coefficient@res, λ µD êê. move2D
-3 Ha + b - 1L HbHx ÿ y, y ÿ xL - a qHxL qHyL - b qHxL qHyL + qHxL qHyLL
move3 = 8b@y_, y_ ⋅Hy_ ⋅x_LD → b@y⋅x, y⋅yD,
b@y_, Hx_ ⋅y_L⋅y_D → b@x⋅y, y⋅yD<;
Coefficient@res, λ2D ê. µ → 0
- b bHy, y ÿ Hy ÿ xLL - a bHy, Hx ÿ yL ÿ yL - 2 a bHx, yL qHyL - 2 b bHx, yL qHyL + 3 bHx, yL qHyL
% êê. move3
-a bHx ÿ y, y ÿ yL - b bHy ÿ x, y ÿ yL - 2 a bHx, yL qHyL - 2 b bHx, yL qHyL + 3 bHx, yL qHyL
Factor@% êê. rules1D
-3 Ha + b - 1L bHx, yL qHyL
Coefficient@res, µ2D ê. λ → 0
-a bHx, x ÿ Hx ÿ yLL - b bHx, Hy ÿ xL ÿ xL - 2 a bHx, yL qHxL - 2 b bHx, yL qHxL + 3 bHx, yL qHxL
% êê. move3
-a bHx ÿ y, x ÿ xL - b bHy ÿ x, x ÿ xL - 2 a bHx, yL qHxL - 2 b bHx, yL qHxL + 3 bHx, yL qHxL
% êê. rules1
-2 a bHx, yL qHxL - 2 b bHx, yL qHxL + 3 bHx, yL qHxL - a bHy, xL qHxL - b bHy, xL qHxL
% ê. 8b@y, xD → b@x, yD<
-3 a bHx, yL qHxL - 3 b bHx, yL qHxL + 3 bHx, yL qHxL
Factor@%D
-3 Ha + b - 1L bHx, yL qHxL
move4 = 8b@x⋅y, xD → b@x, x⋅yD,
b@x, y⋅xD → b@x, x⋅yD, b@y⋅x, xD → b@x, x⋅yD,
b@x⋅y, y⋅Hy⋅xLD → b@y, Hy⋅xL⋅Hx⋅yLD,
b@y⋅x, Hx⋅yL⋅yD → b@y, Hy⋅xL⋅Hx⋅yLD,
b@x⋅y, y⋅Hy⋅xLD → b@y, Hy⋅xL⋅Hx⋅yLD,
b@y⋅x, Hx⋅yL⋅yD → b@y, Hy⋅xL⋅Hx⋅yLD,
b@y, Hx⋅yL⋅Hx⋅yLD → q@yD b@x, x⋅yDH∗flex sx=xt=q HxL y, ty=ys=q HyL x∗L,
b@y, Hy⋅xL⋅Hy⋅xLD → q@yD b@y⋅x, xDH∗flex∗L,
b@y, Hx⋅yL⋅Hy⋅xLD → q@yD b@x, y⋅xDH∗flex∗L<;
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Coefficient@res, λD ê. µ → 0
-bHy, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a2 - bHx, x ÿ yL qHyL a2 - bHx ÿ y, xL qHyL a2 - b bHy, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL a -
b bHy, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL a - b bHx ÿ y, y ÿ Hy ÿ xLL a + 3 bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ yL a +
2 b bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ yL a - 4 b bHx, x ÿ yL qHyL a - b bHx, y ÿ xL qHyL a + 3 bHx ÿ y, xL qHyL a -
b2 bHy, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL + 3 b bHx ÿ y, y ÿ Hy ÿ xLL - 3 bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ yL + 3 b bHy, y ÿ yL qHxL -
3 bHy, y ÿ yL qHxL + 3 bHx, x ÿ yL qHyL - b2 bHx, y ÿ xL qHyL - b2 bHy ÿ x, xL qHyL
% êê. move4
-3 bHx, x ÿ yL qHyL a2 + 3 bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ yL a - 6 b bHx, x ÿ yL qHyL a +
3 bHx, x ÿ yL qHyL a + 3 b bHy, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL - 3 bHy, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL +
3 b bHy, y ÿ yL qHxL - 3 bHy, y ÿ yL qHxL - 3 b2 bHx, x ÿ yL qHyL + 3 bHx, x ÿ yL qHyL
% êê. β → 1 − α
-3 bHx, x ÿ yL qHyL H1 - aL2 + 3 bHy, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL H1 - aL + 3 bHy, y ÿ yL qHxL H1 - aL -
6 a bHx, x ÿ yL qHyL H1 - aL - 3 bHy, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL + 3 a bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ yL -
3 bHy, y ÿ yL qHxL - 3 a2 bHx, x ÿ yL qHyL + 3 a bHx, x ÿ yL qHyL + 3 bHx, x ÿ yL qHyL
Expand@%D
-3 a bHy, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL + 3 a bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ yL - 3 a bHy, y ÿ yL qHxL + 3 a bHx, x ÿ yL qHyL
paper *
move5 = 8b@y, x⋅yD → b@y, y⋅xD,
b@x⋅y, yD → b@y, y⋅xD, b@y⋅x, yD → b@y, y⋅xD,
b@x⋅y, Hy⋅xL⋅xD → b@x, Hx⋅yL⋅Hy⋅xLD,
b@x⋅Hx⋅yL, y⋅xD → b@x, Hx⋅yL⋅Hy⋅xLD,
b@y⋅x, x⋅Hx⋅yLD → b@x, Hx⋅yL⋅Hy⋅xLD,
b@x, Hy⋅xL⋅Hy⋅xLD → q@xD b@y, y⋅xDH∗flex∗L,
b@x, Hx⋅yL⋅Hx⋅yLD → q@xD b@x⋅y, yDH∗flex∗L,
b@x, Hy⋅xL⋅Hx⋅yLD → q@xD b@y, x⋅yDH∗flex∗L<;
Coefficient@res, µD ê. λ → 0
-bHx, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a2 - bHy, x ÿ yL qHxL a2 - bHx ÿ y, yL qHxL a2 - b bHx, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL a -
b bHx, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL a + 2 b bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ xL a + 3 bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL a -
b bHy ÿ x, x ÿ Hx ÿ yLL a - b bHy, x ÿ yL qHxL a - 4 b bHy, y ÿ xL qHxL a + 3 bHx ÿ x, xL qHyL a -
b2 bHx, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL + 3 b bHx ÿ x, y ÿ Hy ÿ xLL - 3 bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ xL - b2 bHy, y ÿ xL qHxL +
3 b bHy, y ÿ xL qHxL + 3 bHy, y ÿ xL qHxL - b2 bHy ÿ x, yL qHxL - 3 bHx, x ÿ xL qHyL
% êê. move5
-3 bHy, y ÿ xL qHxL a2 + 3 bHx, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL a - 6 b bHy, y ÿ xL qHxL a +
3 bHx ÿ x, xL qHyL a - 3 bHx, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL + 3 b bHx ÿ x, y ÿ Hy ÿ xLL -
3 b2 bHy, y ÿ xL qHxL + 3 b bHy, y ÿ xL qHxL + 3 bHy, y ÿ xL qHxL - 3 bHx, x ÿ xL qHyL
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% êê. β → 1 − α
-3 bHy, y ÿ xL qHxL H1 - aL2 + 3 bHx ÿ x, y ÿ Hy ÿ xLL H1 - aL - 6 a bHy, y ÿ xL qHxL H1 - aL +
3 bHy, y ÿ xL qHxL H1 - aL + 3 a bHx, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL - 3 bHx, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL -
3 a2 bHy, y ÿ xL qHxL + 3 bHy, y ÿ xL qHxL - 3 bHx, x ÿ xL qHyL + 3 a bHx ÿ x, xL qHyL
Expand@%D
3 a bHx, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL - 3 bHx, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL - 3 a bHx ÿ x, y ÿ Hy ÿ xLL + 3 bHx ÿ x, y ÿ Hy ÿ xLL -
3 a bHy, y ÿ xL qHxL + 3 bHy, y ÿ xL qHxL - 3 bHx, x ÿ xL qHyL + 3 a bHx ÿ x, xL qHyL
paper **
res ê. 8λ → 0, µ → 0<
-bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a3 - b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL a2 - b bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL a2 -
b bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a2 + 3 bHx, yL qHxL qHyL a2 + b2 bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a +
b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a - b2 bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL a + 3 b bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ Hy ÿ xLL a -
3 b bHx ÿ Hx ÿ yL, Hy ÿ yL ÿ xL a - b2 bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL a - b2 bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL a -
b2 bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL a - b bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL a - 3 b2 bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL a -
3 b bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL a + 3 b2 bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL a +
3 b bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL a + 6 b bHx, yL qHxL qHyL a + bHx ÿ y, Hx ÿ xL ÿ Hy ÿ yLL -
b bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL - bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL - bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ Hy ÿ xLL +
3 bHx ÿ Hx ÿ yL, Hy ÿ yL ÿ xL - bHx ÿ Hy ÿ yL, y ÿ Hx ÿ xLL + bHx ÿ Hy ÿ yL, Hx ÿ xL ÿ yL -
b3 bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL + b bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL + bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL +
3 b bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL + 3 bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL - 3 b bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL -
3 bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL + 3 b2 bHx, yL qHxL qHyL - 5 bHx, yL qHxL qHyL
Expand@% êê. β → 1 − αD
bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL a3 + bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL a3 -
bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL a3 + bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a3 - bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL a3 -
bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL a3 - 3 bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL a3 + 3 bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL a3 -
3 bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a2 - bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL a2 - bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL a2 +
2 bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL a2 - 3 bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ Hy ÿ xLL a2 +
3 bHx ÿ Hx ÿ yL, Hy ÿ yL ÿ xL a2 - bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a2 + 2 bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL a2 +
2 bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL a2 + 9 bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL a2 - 9 bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL a2 +
3 bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL a - bHx ÿ y, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL a + 3 bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ Hy ÿ xLL a -
3 bHx ÿ Hx ÿ yL, Hy ÿ yL ÿ xL a - bHy ÿ x, Hx ÿ yL ÿ Hy ÿ xLL a - bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hx ÿ yLL a -
9 bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL a + 9 bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL a + bHx ÿ y, Hx ÿ xL ÿ Hy ÿ yLL -
2 bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL - bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ Hy ÿ xLL + 3 bHx ÿ Hx ÿ yL, Hy ÿ yL ÿ xL -
bHx ÿ Hy ÿ yL, y ÿ Hx ÿ xLL + bHx ÿ Hy ÿ yL, Hx ÿ xL ÿ yL + bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL +
6 bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL - 6 bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL - 2 bHx, yL qHxL qHyL
pol = %;
one = Coefficient@pol, α2D êê. assocb
-3 bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL - 3 bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ Hy ÿ xLL +
3 bHx ÿ Hx ÿ yL, Hy ÿ yL ÿ xL + 6 bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL - 3 bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL
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two = Coefficient@pol, αD êê. assocb
3 bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL + 3 bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ Hy ÿ xLL -
3 bHx ÿ Hx ÿ yL, Hy ÿ yL ÿ xL - 9 bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL + 6 bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL
paper***
three = pol ê. α → 0 êê. assocb
bHx ÿ y, Hx ÿ xL ÿ Hy ÿ yLL - 2 bHx ÿ y, Hx ÿ yL ÿ Hx ÿ yLL -
bHx ÿ Hx ÿ yL, y ÿ Hy ÿ xLL + 3 bHx ÿ Hx ÿ yL, Hy ÿ yL ÿ xL -
bHx ÿ Hy ÿ yL, y ÿ Hx ÿ xLL + bHx ÿ Hy ÿ yL, Hx ÿ xL ÿ yL + bHy ÿ x, Hy ÿ xL ÿ Hy ÿ xLL +
6 bHHx ÿ yL ÿ Hx ÿ yL, y ÿ xL - 6 bHHy ÿ xL ÿ Hy ÿ xL, x ÿ yL - 2 bHx, yL qHxL qHyL
paper ****
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